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Аннотация. Классическая технология получения сыра типа «Чеддер» предполагает 
полностью микробиальное сквашивание подготовленного молока. Авторами предложено за-
менить микробиальное сквашивание на комбинированное с одновременным использованием 
органического подкислителя и заквасочных микроорганизмов. В качестве органического под-
кислителя обосновано использование глюконо-дельта-лактона, который при растворении в 
молоке медленно преобразуется в глюконовую кислоту, что способствует равномерному 
подкислению молока по типу молочнокислого брожения. В качестве бактериальных подкис-
лителей определены два типа заквасок: закваска БЗ-СТБп, состоящая из чистых культур 
Streptococcus salivarius ssp. thermophilus и Lactobacillus delbrukii ssp. bulgaricus; концентрат БК-
ТМП, состоящий из Lactobacillus lactis и Lactobacillus helveticus. Комбинированное подкисление 
применено в технологии полутвердого сыра со специальной обработкой сырной массы после 
формования и дробным созреванием. Описан технологический процесс получения экспери-
ментальных образцов разрабатываемого сыра. Приведены результаты физико-химических 
и органолептических исследований, на основе которых в составе комбинированного подкис-
ления с ГДЛ выбрана закваска, состоящая из бактериальных культур Lactobacilluslactis и 
Lactobacillushelveticus. Разработана технология полутвердого сыра «Мажор» с ускоренным 
производственным циклом, технология описана в нормативной документации СТО ФГБНУ 
ФАНЦА-013-2023.  
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Abstract. The classic technology for producing Cheddar cheese involves completely microbial fer-
mentation of prepared milk. The authors proposed to replace microbial fermentation with combined fermen-
tation with the simultaneous use of an organic acidifier and fermenting microorganisms. The use of glu-
cono-delta-lactone as an organic acidifier is justified, which, when dissolved in milk, is slowly converted into 
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gluconic acid, which contributes to uniform acidification of milk by the type of lactic acid fermentation. Two 
types of starter cultures have been identified as bacterial acidifiers: BZ-STBp starter culture, consisting of 
pure cultures of Streptococcus salivarius ssp. thermophilus and Lactobacillus delbrukii ssp. bulgaricus; BK-
TMP concentrate consisting of Lactobacillus lactis and Lactobacillus helveticus. Combined acidification is 
used in the technology of semi-hard cheese with special processing of the cheese mass after molding and 
fractional maturation. The technological process of obtaining experimental samples of the cheese being 
developed is described. The results of physico-chemical and organoleptic studies are presented, on the 
basis of which a starter culture consisting of bacterial cultures Lactobacillus lactis and Lactobacillus helvet-
icus was selected as part of combined acidification with GDL. The technology of semi-hard cheese "Major" 
with an accelerated production cycle has been developed, the technology is described in the regulatory 
documentation of the STO FGBNU FASCA-013-2023. 

Keywords: combined acidification, technological process, semi-hard cheese, glucon-delta-
lactone, starter cultures, bacterial cultures, active acidity, physico-chemical parameters of cheese, or-
ganoleptic parameters of cheese. 
Forcitation: Musina, O.N., Usatiuk, D.A. & Bondarenko, N.I. (2024). Combined acidification in Ched-
dar cheese technology. Polzunovskiy vestnik, (2), 113-117. (In Russ). doi: 10/25712/ASTU.2072-
8921.2024.02.014. EDN: https://ZQSQWG. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Сотрудниками лаборатории научно-
прикладных и технологических разработок 
«Сибирского НИИ сыроделия» ФГБНУ ФАНЦА 
в рамках научно-исследовательской работы 
№ 0534-2021-0010 «Повышение эффективно-
сти переработки молока, создании технологий 
новых сыров и другой безопасной и каче-
ственной ферментированной продукции на 
основе современных достижений техники, 
технологии, биохимии и микробиологии» осу-
ществлен поиск возможных технологических 
приемов, которые способствуют оптимизации 
технологии получения сыра типа «Чеддер».  

Сыры типа «Чеддер» получают путем 
чеддеризации сырной массы без ее термоме-
ханической обработки. Классический сыр 
«Чеддер» изготавливают из пастеризованно-
го и нормализованного коровьего молока с 
использованием мезофильных заквасочных 
культур и сычужного фермента. Полученное в 
сыродельной ванне зерно повергают чедде-
ризации. Процесс чеддеризации в данной 
технологии заключается в многократном 
складывании спрессованной и разрезанной 
на блоки сырной массы друг на друга. Данное 
перекладывание позволяет сдавливать от-
дельные частицы сгустка, освобождая боль-
ше сыворотки, и способствует получению 
слоистой структуры сырной массы [1]. Во 
время чеддеризации бактериальная культура 
способствует дальнейшему образованию мо-
лочной кислоты, что необходимо для дости-
жения активной кислотности в диапазоне от 
5,4 до 5,0 ед. рН, так как именно при значени-
ях рН, входящих в данный диапазон, сыр 
способен плавиться и вытягиваться при ис-
пользовании его в составе горячих блюд. 

Разработчиками новой технологии сыра 
типа «Чеддер» предложено заменить мик-

робиальное сквашивание молочной смеси на 
комбинированное, подразумевающее одно-
временное использование в качестве подкис-
лителей бактериальной культуры и органиче-
ского подкислителя.  

Использование комбинированного под-
кисления направлено на ускорение биохими-
ческих процессов и упрощение технологии 
получения сыра типа «Чеддер», что достига-
ется путем исключения многократного дроб-
ления и перекладывания сырной массы с це-
лью получения слоистой структуры и опреде-
ленного значения рН. 

В качестве органического подкислителя 
выбран глюконо-дельта-лактон (ГДЛ, Е575) 
[2], представляющий собой белый кристалли-
ческий порошок, легко растворяющийся в во-
де, без запаха, без вкуса, нетоксичный и пол-
ностью метаболизирующийся в организме по 
типу углеводов. При растворении сухого ГДЛ 
он преобразуется в глюконовую кислоту [3], 
что в технологии сыроделия способствует 
равномерному подкислению молока по типу 
молочнокислого брожения [4–5]. В предыду-
щих исследованиях была определена опти-
мальная доза сухого ГДЛ, которая составила 
1–2 кг на тонну перерабатываемой молочной 
смеси. Данная дозировка способствует полу-
чению сыра с активной кислотностью после 
охлаждения от 6,18 до 6,08 ед. рН. Для даль-
нейшего снижения рН и проведения процесса 
чеддеризации необходимо дополнительное 
внесение бактериальной культуры. 

Цель исследований состояла в изучении 
возможности ускорения и упрощения класси-
ческой технологии сыра типа «Чеддер» путем 
использования комбинированного подкисле-
ния подготовленной к свертыванию молочной 
смеси при научно обоснованных оптималь-
ных технологических режимах. 
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Все исследования проводились на коро-
вьем молоке, соответствующем требованиям 
ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. 
Технические условия». Нормализация цель-
ного молока осуществлялась обезжиренным 
молоком, соответствующим требованиям 
ГОСТ 31658-2012 «Молоко обезжиренное-
сырье. Технические условия».  

В качестве органического подкислителя 
использовалась пищевая добавка Е575: глю-
коно-дельта-лактон торговой марки «Fooding 
Group Limited» (Китай), соответствующая 
требованиям технических регламентов ТР ТС 
021/2011, ТР ТС 029/2012. 

В качестве микробиологических подкис-
лителей выбраны: 

1. Закваска БЗ-СТБп производителя 
ООО «Барнаульская биофабрика», представ-
ляющая собой лиофильно высушенную про-
тосимбиотическую смесь чистых культур тер-
мофильного стрептококка 
Streptococcussalivariusssp. thermophilus (Ст) и 
молочнокислой болгарской палочки 
Lactobacillusdelbrukiissp. bulgaricus (Пб). 

2. Лиофилизированный концентрат БК-
ТМП от производителя ООО «Барнаульская 
биофабрика», состоящий из специально по-
добранных штаммов Lactobacilluslactis и 
Lactobacillushelveticus. 

Экспериментальные выработки образ-
цов сыра с комбинированным подкислением 
проводились в полуавтоматической мини-
сыроварне МСЭМ-40 NEW на 40 л (Россия). 

Для сычужного свёртывания использовали 
сухой сычужно-говяжий фермент СГ-50 произ-
водства «Московского завода сычужных фер-
ментов», содержащий химозин и говяжий пепсин 
в соотношении 50 : 50, а также кальций хлори-
стый Е509 по ТУ 2162-004-07623164. 

Активную кислотность измеряли пове-
ренным портативным pH-метром марки 
«Testo 205» с погрешностью ±0,2 pH, номер в 
Госреестре средств измерений РФ ФГИС 
АРШИН 30759-05 (компания «Testo», голов-
ной офис расположен в Германии). 

Органолептические и физико-химические 
показатели сыров определялись по стандарт-
ным методикам. Органолептические показате-
ли оценивались в соответствии с ГОСТ 33630-
2015 «Сыры и сыры плавленые. Методы кон-
троля органолептических показателей». Массо-
вые доли влаги и жира определялись в соот-
ветствии с ГОСТ Р 55063-2012 «Сыры и сыры 
плавленые. Правила приемки, отбор проб и 
методы контроля». 

Статистическая обработка данных про-

ведена с помощью Microsoft Excel (Microsoft 
Corporation, США). Для количественных пе-
ременных результаты представлены в виде 
среднего арифметического с указанием сред-
неквадратического отклонения. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

С учетом поставленной цели в качестве 
альтернативных микробиологических подкис-
лителей в составе комбинированного подкис-
ления были выбраны: закваска БЗ-СТБп и 
бактериальный концентрат БК-ТМП. 

Технологический процесс получения сыра 
типа «Чеддер» начинался с приёмки сырья, 
очистки и сепарирования цельного молока.  

Далее молоко пастеризовали при темпе-
ратуре от 74 до 76 ºС с выдержкой от 20 до 
25 с, охлаждали и нормализовали обезжи-
ренным молоком до 2,8 % жирности.  

В нормализованное молоко при темпера-
туре сквашивания 32 ºС вносили ГДЛ из расче-
та от 1 до 2 кг на тонну смеси, а также кальций 
хлористый из расчета 20 г на 100 кг молока.  

Далее в смесь вносили закваску в дозировке, 
необходимой для достижения сыром активной 
кислотности в диапазоне от 5,4 до 5,0 ед. рН.  

В конце составления смеси для сквашивания 
вносили раствор сычужного фермента, после чего 
смесь оставляли в покое до образования сгустка 
нормальной плотности в течение от 30 до 40 ми-
нут, после чего сгусток разрезали.  

Далее получали сырное зерно, отделяли 
часть сыворотки, проводили второе нагрева-
ние с вымешиванием полученного сырного 
зерна до требуемого размера. Затем сырное 
зерно с сывороткой направляли самотеком в 
перфорированные сырные формы (формова-
ние наливом). После формования сыр в 
формах оставляли на самопрессование для 
свободного отделения сыворотки.  

Далее сыр в формах помещали в термо-
камеру для достижения сырной массы темпе-
ратуры не менее 45 ºС. Термостатирование 
(ТС) сырной массы в разрабатываемой тех-
нологии осуществляли с целью проведения 
процесса чеддеризации. 

После термостатирования сыр охлажда-
ли при температуре окружающего воздуха от 
18 до 22 ºС и помещали в концентрирован-
ный солевой рассол. Затем сыр обсушивали 
и упаковывали в полимерную пленку для 
дальнейшего хранения. 

В таблице 1 представлены данные ак-
тивной кислотности исследуемых объектов по 
ходу технологического процесса получения 
экспериментальных образцов полутвердого 
сыра с комбинированным подкислением. 
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Таблица 1 – Активная кислотность исследуе-
мых объектов 
 

Table 1 - The active acidity of the studied objects 
 

Исследуемые 
объекты 

Активная 
кислотность, ед. рН 

БЗ-СТБп БК-ТМП 

Готовый сгусток 6,24±0,02 6,28±0,05 

Сыворотка после 
разрезки 

6,19±0,04 6,21±0,08 

Сыворотка после 
второго нагревания 

6,11±0,02 6,13±0,06 

Сформованное  
зерно 

6,00±0,04 6,09±0,07 

Сыр после ТС 5,77±0,05 5,96±0,07 

Сыр после  
охлаждения 

5,02±0,02 5,15±0,08 
 

Анализ данных, представленных в таб-
лице 1, свидетельствует о том, что подо-
бранные бактериальные культуры и их дози-
ровки в комбинации с сухим ГДЛ в технологии 
разрабатываемого полутвердого сыра типа 
«Чеддер» способствуют получению опти-
мального и заранее требуемого уровня ак-
тивной кислотности разрабатываемого сыра.  

Известно, что для «Чеддера» высшего 
качества рН должен находиться в пределах 
от 5,15 до 4,95 ед. 

Активная кислотность опытных образцов 
сыра с обоими типами заквасочных культур 
после охлаждения находилась в пределах от 
5,15 до 5,02 ед. рН. Полученные результаты 
способствуют получению оптимальных физи-
ко-химических и органолептических показа-
телей, характерных для сыров с чеддериза-
цией сырной массы. 

Важно отметить, что более активный 
молочно-кислый процесс с образованием 
большего количества молочной кислоты от-
мечен с закваской БЗ-СТБп, состоящей из 
термофильного стрептококка Streptococcus 
salivarius ssp. thermophilus) и болгарской па-
лочки Lactobacillus delbrukiissp. bulgaricus. 

Для дальнейшего сравнения специфич-
ности технологического поведения двух типов 
заквасок были изучены физико-химические 
показатели экспериментальных образцов по-
лутвердого сыра с комбинированным подкис-
лением типа «Чеддер». 

В таблице 2 представлены физико-
химические показатели образцов полутвердо-
го сыра с комбинированным подкислением в 
зависимости от вида бактериальных культур. 

Данные таблицы 2 позволяют сделать 
вывод о том, что для образцов с закваской 
БЗ-СТБп характерны большая массовая доля 

влаги, более высокий выход и меньшее со-
держанием жира. Образцы с закваской БК-
ТМП, состоящей из Lactobacillus lactis и 
Lactobacillus helveticus, наоборот, отличались 
более низким содержанием влаги, меньшим 
выходом и большей жирностью. 

 

Таблица 2 ‒ Физико-химические показатели 
экспериментальных образцов сыра 
 

Table 2 - Physico-chemical parameters of exper-
imental cheese samples 
 

Физико-химические  
показатели 

Содержание, % 
БЗ-СТБп БК-ТМП 

Выход, % 12,2±0,11 10,8±0,15 

Массовая доля влаги, % 48,1±0,13 44,3±0,09 

Абсолютный жир, % 21,6±0,05 23,6±0,09 

Массовая доля жира в 
сухом веществе сыра, % 

41,6±0,14 42,4±0,08 
 

Таблица 3 ‒ Органолептические показатели 
экспериментальных образцов сыра 
 

Table 3 - Organoleptic characteristics of experi-
mental cheese samples 
 

За-
кваска 

Вкус и запах Конси-
стенция 

Рису-
нок 

БЗ-
СТБп 

Хороший, чи-
стый, сырный, 
незначитель-
ная кислинка 

Менее эла-
стичная, 
немного 

крошливая 

Незначи-
тельные 
пустоты 

БК-
ТМП 

Хороший, чи-
стый, выра-
женный сыр-
ный, пряный 

Хорошая, 
плотная, 
связная 

Без ви-
димых 

щелей и 
пустот 

 

Для оценки влияния заквасочных микроор-
ганизмов в сочетании с ГДЛ в разрабатываемой 
технологии на вкусовые характеристики нового 
вида сыра типа «Чеддер» многократно проводи-
лась органолептическая оценка эксперимен-
тальных образцов сыра. В таблице 3 приведены 
сводные данные по органолептическим показа-
телям экспериментальных образцов сыра. 

Образцы, полученные путем комбиниро-
ванного подкисления с закваской БЗ-СТБп, ха-
рактеризовались сырным вкусом и запахом, но 
с незначительной кислинкой (таблица 3), а так-
же немного крошливой консистенцией. Образ-
цы с закваской БК-ТМП имели хороший выра-
женный сырный пряный вкус и запах в сочета-
нии с плотной консистенцией, что является 
обязательным требованием для сыров типа 
«Чеддер» и сыров для пиццы. 

Таким образом, экспериментально уста-
новлено, что при использовании в качестве бак-
териальных культур Lactobacilluslactis и 
Lactobacillushelveticus удается получить более 
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плотную консистенцию за счет меньшего коли-
чества влаги. Данные культуры способствовали 
эффективному обсушиванию сырного зерна во 
время обработки в сыродельной ванне, а также 
быстрому отхождению сыворотки во время са-
мопрессования и термостатирования сформо-
ванной сырной головки.  

Принимая во внимание вышеизложенные 
данные проводимых экспериментов и опытных 
выработок, разработчиками принято решение 
рекомендовать в качестве микробиального под-
кислителя в комбинированном подкислении за-
кваску на основе бактериальных культур 
Lactobacillus lactis и Lactobacillus helveticus. На 
основе полученных научных данных разработа-
на технология сыра «Мажор» с ускоренным и 
упрощенным относительно классической техно-
логии сыра типа «Чеддер» производственным 
циклом, технология описана в нормативной до-
кументации СТО ФГБНУ ФАНЦА-013-2023. 

 
ВЫВОДЫ 

 
В результате проведенной научно-

исследовательской работы была разработа-
на технология полутвердого сыра со специ-
альной обработкой сырной массы после 
формования и дробным созреванием с уско-
ренным производственным циклом за счет 
применения комбинированного подкисления 
при помощи органической кислоты ГДЛ и бак-
териальной закваски на основе бактериаль-
ных культур Lactobacillus lactis и Lactobacillus 
helveticus, а также применения оптимальных 
технологических режимов специальной обра-
ботки уже полученной сырной массы.  

На научно-обоснованную технологию 
разработан и утвержден в установленном 
порядке стандарт организации СТО ФГБНУ 
ФАНЦА-013-2023. Данный нормативный до-
кумент распространяется на полутвердый 
сыр под названием «Мажор», с низкой темпе-
ратурой второго нагревания, вырабатывае-
мый из коровьего нормализованного пастери-
зованного молока с использованием бактери-
альных заквасок и регулятора кислотности, 
путем коагуляции молочных белков молоко-
свертывающим ферментом, со специальной 
обработкой сырной массы после формования 
и дробным созреванием.  
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